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Resumen
El presente estudio trata de evaluar las capacidades de mejora del confort térmico que puede ofrecer la existencia de diferentes especies arbóreas 
en diversos cañones urbanos de la ciudad de Sevilla. 
En la actualidad existen numerosas calles de la ciudad que funcionan como islas de calor urbano, posiblemente debido a que contienen especies 
arbóreas que pueden no ser las más adecuadas por el área de sombreamiento que ofrecen, por el bajo número de árboles o simplemente por care-
cer de arbolado público. 
Previamente al estudio se ha realizado una recopilación de información sobre la situación climatológica actual, islas de calor urbano, sistemas pasi-
vos de climatización urbana, estructura de cañones urbanos, tipo de arbolado y especies representativas, etc. 
El estudio se basa en la selección de tres cañones urbanos que son arquetípicos de la ciudad de Sevilla, por su similitud en aspect ratio a otras calles 
de la ciudad. Se simula cada tipo de cañón con el tipo de vegetación y orientación seleccionada para el cálculo en la herramienta ENVI-met, la cual 
nos arrojará una serie de resultados que comparados para que microclima tiene la ciudad y si con el cambio de especie arbórea, es posible bajar la 
temperatura de confort. 
Los resultados pueden ayudar a decidir que tipo especie arbórea debe plantarse para reducir la temperatura, las islas de calor urbano y el impacto 
directo del cambio climático sobre la ciudad de Sevilla.
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1.1 Justificación del estudio
El presente trabajo se incluye entre las Líneas de Investigación desarrolladas por el Grupo del Plan An-
daluz de Investigación TEP206: Sostenibilidad en Arquitectura, Tecnología y Patrimonio, Materialidad y 
Sistemas Constructivos (SATH) (Sustainable Architecture Technology and Heritage).
Bajo el contexto en el que nos encontramos respecto al cambio climático, parece necesario el estudio de 
mejoras urbanas óptimas, para reducir en la medida de lo posible el aumento de la temperatura produ-
cida por el impacto del cambio climático.
Nos encontramos en una zona climática donde alcanzamos temperaturas muy elevadas en épocas esti-
vales y de las que es necesario protegerse. Protegerse no debe ser sinónimo de dejar de salir al exterior, 
sino buscar soluciones con sistemas pasivos de climatización urbana adecuadas a la sostenibilidad y 
permitiendo un confort térmico propício para la salud. Para ello el estudio se basará en el análisis sobre 
la influencia del arbolado público sobre patrones de confort térmico.       
  
     
1.2 Alcance
Se delimita el ámbito del estudio al análisis del comportamiento del arbolado público en cañones se-
leccionados para determinar la posibilidad de reducir térmicamente la ciudad de Sevilla. Todo ello será 
posible con el uso de la herramienta ENVI-met, la cual nos permite calcular la temperaturas medias e 
índice de confort térmico (UTCI). Los resultados arrojados por ENVI-met, serán analizados para confirmar 
o no la posibilidad de mitigar el impacto del cambio climático mediante el arbolado público.
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1.ENVI-met: Herramienta de cálculo 
microclimático
2.UTCI: Universal Thermal Climate Index 




Este trabajo tiene como objetivo principal el análisis de la influencia del arbolado público sobre los pa-
trones de confort térmico, en los que se tendrá en cuenta las características morfológicas y botánicas de 
los árboles estudiados, así como el cañón urbano en el que está inserto y como puede llegar a mitigar los 
diferentes problemas de sobrecalentamiento urbano en ciudades con temperaturas medias altas como 
Sevilla.
    
2.2 Objetivos específicos
- El conocimiento del arbolado urbano conforme a sus características morfológicas y botánicas para mejo-
rar el confort climático que se tiene en las ciudades.
- Reducir térmicamente el impacto del cambio climático mediante el arbolado urbano.
-  Investigar el efecto del uso de árboles y vegetación en la isla de calor urbano a través del caso de estudio 
en la ciudad de Sevilla.
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3. Estado de la cuestión
3. Estado de la cuestión
3.1 Cambio climático
Debido al calentamiento global y a la creciente urbanización, se prevé que la temperatura media global 
de la superficie y del aire aumente entre 2 y 4°C durante este siglo, especialmente en áreas urbanas.[1]
Según el informe especial de IPCC1 publicado en 2018, se prevé que las temperaturas extremas en tierra 
aumenten más que la temperatura media global en superficie. 
El aumento de las temperaturas de los días de calor extremo, en las latitudes medias se prevé en hasta 
aproximadamente 3 °C con un calentamiento global de 1,5 °C y hasta aproximadamente 4 °C con un ca-
lentamiento global de 2 °C; y el aumento de las temperaturas de las noches extremadamente frías, en 
las latitudes altas, se prevé en hasta aproximadamente en 4,5 °C con un calentamiento global de 1,5 °C y 
hasta aproximadamente 6 °C con un calentamiento global de 2 °C. Se calcula que el número de días cálidos 
aumentará en la mayoría de las regiones terrestres y que los mayores incrementos tendrán lugar en los 
trópicos.[2]
Según el PAACC2, se indican que los incrementos de temperatura serán mayores en las medias de las tem-
peraturas máximas que en las de las mínimas, y que estos incrementos serán variables de una década a 
otra, oscilando entre los 0,3 °C y los 1,5 °C por década. En 2050 se espera un aumento medio de 1,7 °C 
en las temperaturas medias de las mínimas y 2,2 °C en las medias de las máximas. En el año 2100 estos 
aumentos llegarían a ser de 4 °C en las temperaturas medias mínimas y 5,4 °C en las medias máximas.
A partir de mediados de siglo se prevé un descenso paulatino de las precipitaciones que afectaría a toda 
Andalucía (descenso medio del 7% con respecto al clima actual) y que sería especialmente severo en el 
Valle del Guadalquivir (sobre todo en la cuenca alta del río) y en la Cuenca Atlántica Andaluza (con reduc-
ciones de la precipitación que podrían superar el 20% con respecto al clima actual). [3]
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3.2 Islas de calor urbano (UHI)
En climas templados la temperatura media del aire en verano duplicará la frecuencia de los períodos 
caracterizados por temperaturas del aire extremadamente altas lo que dará lugar a episodios de olas de 
calor más frecuentes, intensas y duraderas. También se sugiere que el cambio climático podría agravar el 
efecto de isla de calor urbano (UHI) en algunos lugares. 
La isla de calor es una situación urbana (UHI) de acumulación de calor por materiales absorbentes de calor 
y atmosférica que se da en situaciones de estabilidad por la acción de un anticiclón térmico. Se presenta 
en las grandes ciudades y consiste en la dificultad de la disipación del calor durante las horas nocturnas. 
Comúnmente se da el fenómeno de elevación de la temperatura en zonas urbanas densamente construi-
das causado por una combinación de factores tales como la edificación, la falta de espacios verdes, el uso 
generalizado de superficies impermeables, los gases contaminantes o la generación de calor. Se ha obser-
vado que el fenómeno de la isla de calor aumenta con el tamaño de la ciudad. [4],[5].
“En torno a la mitad de la población mundial (55 %) vive ahora en núcleos urbanos; y para 2050 se pro-
yecta que unos dos tercios (68 %) de todas las personas residan en áreas urbanas”(ONU 2019). Para 2030 
la ONU4 cree que habrá un total de 43 “megaciudades”, muchas en países en desarrollo, aunque sostiene 
que algunos núcleos urbanos de crecimiento acelerado tienen menos de un millón de habitantes, y actual-
mente casi la mitad de los residentes en áreas urbanas del mundo vive en ciudades con menos de medio 
millón.
Esto requiere una mejor comprensión de cómo las variaciones de los microclimas dentro de un entorno 
urbano influyen en la salud y el bienestar de las personas. De particular importancia son los problemas de 
confort térmico humano. Durante olas de calor extremo, el estrés por calor puede tener efectos negativos 
en la salud y el bienestar de las personas causando insolación y muerte prematura. 
Teniendo en cuenta los problemas climáticos en el proceso de planificación urbana es posible crear condi-
ciones menos estresantes y, por lo tanto, reducir la frecuencia de insolación y aumentar el confort general 
durante las olas de calor en las ciudades. [6]
    
 1.IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos
 sobre el Cambio Climático
 2.PAACC: Programa Andaluz de Adaptación al 
 Cambio Climático
            
              3.UHI: Urban Heat Island (Isla de calor urbano)
                    4.ONU: Organización de Naciones Unidas
3.3 Sistemas pasivos de climatización urbana
Existen diferentes estrategias urbanas que pueden ayudar a mitigar la isla de calor urbano (UHI). Entre 
las más comunes se encuentra la forma urbana compacta que se utiliza para proporcionar más sombra 
durante el día, por lo que la temperatura exterior mejora.  
Otra estrategia urbana utilizada son la elección del tipo de albedo, ya que los colores y el material del pa-
vimento influye en la temperatura del espacio expuesto a radiaciones solares. 
El pavimento de una avenida peatonal de Andalucía puede alcanzar en verano los 64ºc de temperatura, 
generándose un perfil térmico inadecuado para los peatones. 
La estrategia urbana esencial para mitigar la isla de calor urbano (UHI) es el estudio de la vegetación según 
sus características morfológicas y botánicas para determinar que especie funciona mejor en los diferentes 
cañones urbanos de las ciudades.[7]
3.4 Vegetación y arbolado público como sistema pasivo de climatización
Los árboles urbanos, y la vegetación en general, modifican beneficiosamente el microclima urbano ya que 
bajan la temperatura, incrementan la humedad, reducen la exposición a radiación solar directa, reducen 
la velocidad del viento, retienen agua y generan oxígeno. 
El papel del arbolado de gran desarrollo de copa en la intercepción de la radiación ultravioleta es muy re-
levante especialmente en climas como el de Andalucía, que entre mayo y septiembre se alcanzan valores 
del índice de ultravioleta (IUV) calificable como nivel crítico; el incremento de cáncer de piel en el sur de 
España es muy relevante.
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El efecto de enfriamiento de la vegetación se logra mediante la proyección de sombra, prevención de luz 
solar directa y la evapotranspiración. [17]. 
El proceso de evapotranspiración se debe a que la ganancia de calor se reduce al convertir la energía solar 
en un flujo de calor latente en lugar de sensible, reduciendo así la temperatura ambiente. [18].
A través de esta capacidad se eliminan del aire 600 calorías por gramo de agua evaporada rebajándose la 
temperatura. [17].
Numerosos estudios han confirmado que la vegetación contribuye positivamente a un ambiente térmico 
confortable. [8]. Se concluyó que las características de los árboles (el color y tamaño de las hojas y la forma 
de la copa) tienen correlaciones con el rendimiento de enfriamiento. [9].
Los árboles con diferentes características morfológicas, incluida la altura, el ancho de la copa y la densidad 
de las hojas, tienen efectos variables en el ambiente térmico. [10]. Estas características están determina-
das por los diferentes componentes de los árboles como son la copa, tronco y el tipo de hoja. Las carac-
terísticas morfológicas de los árboles que tienen un impacto en los ambientes térmicos al aire libre aún 
necesitan más investigación mediante el estudio de árboles individuales.
Con este TFG se pretende investigar los impactos de enfriamiento de diferentes características de los ár-
boles en la ciudad de Sevilla.
Se analizarán diferentes especies arbóreas existentes en la ciudad, teniendo en cuenta características 
morfológicas y botánicas, ubicación y orientación de los distintos cañones urbanos además del aspecto-ra-
tio (AR) para comparar las variaciones térmicas entre los distintos casos.
Para ellos se introducirán los datos de los análisis en el programa de simulación ENVI-met.
    
   5.IUV: Índice ultravioleta         
     6.AR: Aspect Ratio (relación de aspecto)
4. Caso de estudio
4.1 Climatología
El caso de estudio se ubica en la ciudad de Sevilla.  Según la clasificación climática de Köppen, la clasifica-
ción para la ciudad de Sevilla es CSA.
CSA: Clima mediterráneo típico. (Verano cálido).
La temperatura media del mes más cálido supera los 22°C, con lluvias estacionales y temperaturas cálidas 
en verano. Este tipo de clima además de en la cuenca mediterránea, se da en zonas de Chile, California y 
Europa meridional. [11]
  
Clasificación Köppen                                               Fig.6                       Gráfico climático por mes clasificación köppen                                                    Fig.7
Puede considerarse un clima templado-cálido ya que sus temperaturas mínimas medias en invierno son 
de 5°C y temperaturas medias de verano altas, con una media que supera los 33-37°C.
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4.2 Patrimonio verde
La ciudad de Sevilla posee una amplia gama de jardines, cuyo origen e inspiración se remonta a distintos 
periodos históricos. 
La ciudad de Sevilla posee una serie de parques y jardines catalogados como Bien de Interés Cultural 
(BIC) que son el parque María Luisa, jardines de Murillo y el paseo de Catalina de Ribera.
Además, existe un amplio abanico de pequeños y grandes parques urbanos, como Amate, Los Príncipes, 
Miraflores, Infanta Elena, El Tamarguillo…, así como los corredores verdes asociados a los cauces del 
Guadalquivir y el Guadaira.
Cabe resaltar la importancia del arbolado viario ya que aporta cantidad de beneficios a la ciudad y sus 
ciudadanos por servicios ecosistémicos aporta que potencian los beneficios de todas las áreas verdes 
de la ciudad al conectar muchas de ellas a través de los corredores verdes, que se articulan mediante el 
arbolado viario, conformando una gran malla verde urbana.[13]
    
CSA
   1.CSA: Clima templado de veranos secos y 
   cálidos         
                                          2.BIC: Bien de Interés Cultural 
4.3 Cobertura arbórea
La cobertura arbórea urbana es un indicador de la cantidad y calidad de hojas saludables y funcionales por 
lo que su valor está muy relacionado con los servicios ecosistémicos que el arbolado y la Infraestructura 
Verde Urbana (particularmente el bosque urbano) proporciona.    
Los beneficios derivados de estos servicios dependen de todos los árboles presentes, ya sea de carácter 
público o privado en ambos casos. 
Los datos de cobertura arbórea actual de la ciudad de Sevilla son del 20% aproximadamente, con un total 
de 235.000 árboles urbanos censados.
La cobertura arbórea está relacionada con el número de árboles, aunque no siempre una mayor cantidad 
de árboles supone una mayor cobertura. No es suficiente con plantar muchos árboles en cualquier sitio y 
de cualquier manera sin previsión de sus necesidades futuras y si realmente podrán desarrollar su poten-
cial tamaño. 
Una cobertura arbórea de calidad se consigue mediante la óptima elección de aspectos como el tipo de 
especie, la correcta ubicación, que espacio disponible sea el adecuado para su desarrollo en la fase de ma-
durez, tanto aéreo como subterráneo, sin necesidad de control del tamaño de la copa por interferencias 
con otros árboles, con fachadas, con otros elementos urbanos o instalaciones. [13]
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4.4 Especies representativas
La diversidad de especies arboladas global para el conjunto de la ciudad es bastante amplia contando 
con un total de 253 especies y variedades distintas existentes entre las que destacan las especies repre-
sentadas en las tablas [Fig.8, Fig. 9].
    
Destaca la presencia de los naranjos con el 25% del total. Es una excepcionalidad propia de Sevilla, don-
de el naranjo es una especie monumental ligada a la imagen de la ciudad.
    
Especies representativas                                                                    Fig.8                                            Distribución de especies por distrito                                                                  Fig.9 
4.2 Identificación y mapeado de especies seleccionadas
Las especies arbóreas seleccionadas, bien por su masiva presencia o por la existencia de ejemplares mo-
numentales son los siguientes:
- Cinamomo o árbol del paraíso (Melia azedarach):
Árbol caducifolio, de rápido desarrollo que puede alcanzar los 15m de altura.
Podemos encontramos en lugares como la avenida San Francisco Javier o el Jardín de las Delicias. Pero 
donde existen el mayor número de ejemplares de cinamomos en nuestra ciudad es en el parque de Mi-
raflores.
Longevidad: 100 años.
Presencia: 10798 ejemplares (5,55% del total). [13], [14], [15].
- Plátano de sombra (Platanus hispánica):
 
Árbol caducifolio, de rápido desarrollo que puede sobrepasar los 40m de altura, aunque los que se en-
cuentra en Sevilla no suelen medir más de 20m.
Encontramos numerosos ejemplares por toda la ciudad como en la plaza de San Lorenzo, plaza del Cristo 
de Burgos, plaza Nueva, Alfalfa, Avenida de la Borbolla, Resolana, Torneo, Portugal y Carlos V. calles San 
Pablo, Reyes Católicos y Adriano.
Longevidad: hasta 300 años.
Presencia: 8504 ejemplares (4,37% del total). [13], [14], [15].
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- Naranjo amargo (Citrus aurantium):
Árbol perennifolio, de desarrollo lento que puede alcanzar los 6m de altura. 
Cuenta con mayor número de especies y es quizás sea el árbol patrimonial más importante en Sevilla.
Longevidad: Suele superar los 100 años.
Presencia: 46.117 ejemplares (26,70% del total). [13], [14], [15].
- Jacaranda (Jacaranda mimosifolia):    
 
También conocido como palisandro. Árbol caducifolio, de desarrollo lento que puede alcanzar los 20m 
de altura.
Encontramos numerosos ejemplares en la plaza del Museo, Jerónimo de Córdoba, Concordia, Av. Jimé-
nez Becerril, Torneo, Ramón y Cajal, Eduardo Dato y el barrio de San Jerónimo entre otros.
Longevidad: Suele superar los 100 años.
Presencia: 8109 ejemplares (4,17% del total). [13], [14], [15].
- Acacia del Japón (Sophora japónica):
Árbol caducifolio, de rápido desarrollo que puede alcanzar los 20m de altura.
Se encuentran principalmente en el distrito Macarena y Los Remedios, aunque existen un gran número 
de ejemplares por las diferentes calles de Sevilla.
Longevidad: hasta 160 años.
Presencia: 6853 ejemplares (3,52% del total). [13], [14], [15], [16].             
    
Las especies arbóreas han sido seleccionadas por su ámplia presencia en las calles y zonas verdes de la ciudad de Sevilla. La clasificación se ha realizado por sus diferentes características geométricas y morfobiológicas como el porte, amplitud de copa, densidad de follaje, forma y diametro de las hojas y pro-
fundidad de raíces entre otras.
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  Fig.10
4.6 Trama urbana de Sevilla
La ciudad de Sevilla se compone de un plano complejo y heterogéneo, presentando diferentes tramas 
urbanas debido a sus diferentes épocas históricas. Centrandonos en el casco antiguo de la ciudad y alre-
dedores, se pueden distinguir las diferentes épocas de crecimiento, entre las que destacan tres tipos de 
plano:
- Vestigios de plano ortogonal perteneciente a la época romana, donde las calles se cortan perpendicular-
mente (cardo y decumano).
- Plano irregular debido a un crecimiento espontáneo y orgánico. Las calles se disponen de modo irregular 
en torno a un núcleo central. Propio de la ciudad en su época islámica.
-  El plano radiocéntrico siendo la morfología urbana más regular ya que pertenece a los siglos XIX y XX. 
Se origina a partir de vías radiales y otras dispuestas de modo concéntrico. La estructura general del plano 
de Sevilla responde a ese esquema, compuesto por rondas concéntricas decircunvalación y líneas de ac-
ceso (radiales) al casco antiguo de la ciudad. [19], [20].
4.7 Variables estructura de cañones
Para la selección de los cañones urbanos se tendrán en cuenta variables geométricas, las cuales vienen 
dadas a partir del cálculo del ¨aspect rario¨ de los diferentes cañones, basándose en la relación de altura 
media de los edificios y el ancho total de la calle (Ar=h/w). Además se tendrá en cuenta la proporción en-
tre calzada y acerado, para comprobar que las especies seleccionadas puedan ser plantadas en el mísmo.
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Fig.11 . Imagen representativa del crecimiento de la ciudad se Sevilla
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4.8 Estructura de cañones seleccionados
La selección de cañones urbanos se ha realizado entre cañones arquetípicos de la ciudad y con situación 
en casco histórico de la ciudad, ronda histórica y sobre la primera ampliación planificada hacia el este de 
la ciudad. De este modo se comprobará la resiliencia termica de la trama urbana en los diferentes caño-
nes urbanos por sus diferentes características, presencia de arbolado o por densidad de tráfico. Los caño-
nes urbanos han sido seleccionados por sus distintas características geométricas y aspecto ratio. Además, 
tienen características similares a otras calles de la propia ciudad, por lo que el resultado arrojado por el 
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5.1 Herramienta de modelización climática
Para el estudio que se va a realizar, se necesita una herramienta adecuada que tenga en cuenta todas las 
variables en el proceso de diseño.
El análisis y cálculo es un tema complejo que requerirá una potente herramienta de simulación para cal-
cular las ecuaciones de Navier-Stokes que definen el comportamiento de la mecánica de fluidos. 
Deberá definir comportamientos termodinámicos con suficiente flexibilidad, de modo que el modelo se 
pueda modificar de acuerdo con los ajustes necesarios al compararlos con la realidad física y la posibilidad 
de incluir todos los parámetros que le afectan.
Por lo tanto, el uso de un potente software de cálculo basado en CFD (Dinámica de fluidos computacional) 
a elementos finitos. Entre las diferentes herramientas capaces de simular un entorno exterior basadas en 
CFD que podemos encontrar ANSYS Fluent, IES. VE, Design Builder y ENVI-met como sofwares más utili-
zados. 
ANSYS Fluent es un software diseñado principalmente para simular modelos de fluidos y turbulencias que 
requiere una cantidad de tiempo no proporcional para ser aplicado a edificios. 
Design Builder es un software específico para arquitectura del que se ha informado que no simula con 
precisión temperatura en espacios exteriores. [21].
Dado que el estudio se realizará sobre espacios exteriores, el software más adecuado parece ser EN-
VI-met, que describimos a continuación.
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5.2 Características ENVI-met
El programa fue creado por Michael Bruse (Instituto de Geografía, Departamento de Geoinformática, 
Grupo de Modelado Ambiental, Universidad de Mainz) para simular la interacción entre superficies, sue-
los y aire en un entorno urbano basado en fluidos dinámicos y termodinámicos.[22].
Varios estudios, utilizan ENVI-met para predecir el efecto de los distintos factores que influyen en el 
microclima urbano, como la geometría y la orientación, morfología urbana, albedo de las superficies, la 
presencia de vegetación, además de sus implicaciones en el confort térmico de los usuarios.[21].
El software ENVI-met está diseñado para analizar microclimas a través de las leyes fundamentales de 
fluidos y termodinámica, pudiendo simular interacciones entre edificios, suelo, vegetación y aire. 
Además, permite el cálculo de varios parámetros del espacio exterior como la calidad del aire y confort 
térmico, para lo cual solo se requieren los datos geométricos y climáticos que se pueden recopilar de 
cualquier estación meteorológica cercana.[22].
                  
Para el cálculo de los distintos cañones urbanos seleccionados, se utilizarán 5 de las herramientas que 
nos ofrece el programa ENVI-met, que son Spaces, ENVI-guide, ENVI-core”, BIO-met y Leonardo.
Spaces  nos permite modelar cada cañón con sus diferentes características morfologicas e introducir los 
diferentes materiales que lo componen, como el pavimento, materialidad de muros, cubiertas y vegeta-
ción.
ENVI-guide introducimos los parámetros climatológicos además de temperatura y humedad subterránea 
para que el cálculo sea lo más real posible.
ENVI-core chequea el archivo creado para comprobar posibles errores y posteriormente realiza el cálcu-
lo completo del cañón.
Una vez realizado el cálculo, “BIO-met” permite realizar un análisis de confort utilizando el índice UTCI.
Finalmente “Leonardo” nos permite visualizar y comparar los datos extraídos del cálculo. 
5.3 Variables de simulación
Para la simulación en EMVI-met se han seguido una serie de pautas básicas para la introducción de los 
diferentes cañones: 
- Geometría del cañón (Aspect Ratio)(x3): 
Se introducirá un el modelo con las características propias de los cañones seleccionados según aspec ra-
tio, incluyendo diferentes secciones de edificios, volúmenes significativos, tipos de materiales e incluso 
colores de los mismos. 
- Direccionalidad (x2):
Se introducirá cada cañón seleccionado con orientaciones N-S y E-O para simular el cada cañón y los 
similares anteiormente expuestos. En nuestro caso de estudio existen diferencias significativas entre las 
orientaciones ya que se realiza en Sevilla, siendo la orientación N-S la más favorable.
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- Opciones (x3):
El estudio se circunscribirá a 2 especies por la complejidad de las simulaciones y el número de variables.  
Las especies seleccionadas son el Naranjo amargo y la Jacaranda. La selección se ha realizado teniendo 
encuenta su diferencia en la densidad del follaje, morfobiología,  geometría y porte. 
Ambas especies se encuentran por defecto en la base de datos de ENVI-met, por lo que nos facilita la in-
troducción de datos y los cálculos serán más fiables.
Se introducirá 1 especie en cada cálculo para determinar cuál de ellas es la especie óptima para cada uno 
de ellos. 
La primera simulación cada cañón se realizará con el número de especies en relación a los alcorques 
preexistentes en cada uno de ellos, para ambas especies.
Se realizará un tercer cálculo con un aumento de densidad de vegetación para determinar la influencia o 
no del número de especies en el caso del Naranjo amargo.
Se simularán los diferentes cañones ,con su orientación real, sin ningún tipo de vegetación para poder 
comparar los resultados de confort en el caso de no existir vegetación alguna.
Contamos con un total de 21 simulaciones entre las que sacaremos las conclusiones del estudio.
Cañón 1: Calle García Vinuesa
Cañón 2: Calle Recaredo
Cañón 3: Av. Juan Antonio Cavestany
 E1: Naranjo
 E2: Jacaranda
 *2: Duplicidad de arbolado
  Fig.14Matríz de cálculo
5.4 Proceso de modelado
Para el modelado de los distintos cañones urbanos, se ha mantenido una geometría similar pero no exacta a la de los cañones, de este modo se 
está modelando cañones genéricos y arquetípicos de la propia ciudad de Sevilla.
El modelado que se muestra pertenece a la Calle Reacaredo, con unas características específicas tanto en fachadas como en cubiertas de los 
edicifios que la conforman. De igual modo se introducen los diferentes materiales que conforman el pavimento y vegetación a simular para 
determinar posible grado de mejora del microclima del cañón de estudio.
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5.5 Indroducción datos climatológicos
Los diferentes parámetros a introducir en la herramienta ENVI-guide son los del día o días que se vaya a calcular, horas de cálculo a realizar 
a partir de dicha fecha y hora anteriormente expuesta. 
Por otra parte se introducen los datos climatológicos tales como la velocidad del viento, dirección del viento, rugosidad, temperaturas 
máximas y mínimas así como humedad relativa.
ENVI-met también requiere de los parámetros de humedad y temperatura de las capas de terreno para un mayor acercamiento a la rea-
lidad.
En el caso de temperaturas por horas se extraen de bases de datos de AEMET, de este modo el cálculo será lo mas real posible respecto 
al caso de estudio.
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Fecha y horas para calcular
Datos climatológicos
Humedad y temperaturas en capas de suelo
Temperaturas por horas
Fig.15 . Captura proceso de modelado de herramienta Spaces (EMVI-met).  
Fig.16 . Capturas de proceso de introducción de datos.  
5.6 Diagrama de metodología de simulaciones
Para llevar a cabo las simulaciones, se ha realizado un esquema circular, 
que comienza con el estudio general de la ciudad de Sevilla (1), en el 
que se estudian aspectos relevantes tales como la climatología, la trama 
urbana o las especies representativas de vegetación de la propia ciudad.
Tras analizar el caso de estudio, se seleccionan tres tipos de cañones ur-
banos (2), los cuales son arquetípicos ya que por su tipología y caracte-
rísticas geométricas y orientación (3) son similares a una amplia variedad 
de cañones.
Posteriormente se modelan los diferentes cañones urbanos y se intro-
ducen todos las variables y parámetros necesarios para el cálculo en la 
herramienta ENVI-met (4). 
Una vez realizado los cálculos de las 21 variables (7 por cañón), el resul-
tado de las diferentes herramientas proporcionadas por ENVI-met, tanto 
temperatura potencial del aire como análisis de confort térmico UTCI, es 
analizado y comparado(5).
Para finalizar sacamos las conclusiones del estudio realizado(6), el cual 
por el carácter general de los cañoses seleccionados, podemos predecir 
con caracter general el  comportamiento del microclima de los cañones 
urbanos de la ciudad de Sevilla.   
1 2 3
6 5 4
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6. Resultados y 
discusión
6.1 Análisis de simulaciones térmicas
Para llevar a cabo el análisis de los resultados arrojados por ENVI-met, se han extraído diagramas de temperatura potencial del aire a una 
altura de 3 metros. Para todos los casos, se analiza el día 24/07/2020 a las 16:00 pm. 
Para llevar a cabo el análisis de los resultados generados por BIO-met, se han extraído diagramas de temperatura calculados con índice 
de confort UTCI a una altura de 3 metros. Para todos los casos, se analiza el día 24/07/2020 a las 16:00 pm. Para el análisis de confor se 
añade la variable de cálculo del cañón con su orientación real y sin vegetación para comprobar la influencia de la misma sobre el confort 
térmico del cañón.
6.1.1 Comparativa de temperaturas medias del cañón 1
Cañón 1:
  Calle seleccionada ------ Calle García Vinuesa
  AR ----  13/8,2 = 1,58                         
  Orientación real ---- Este - Oeste
Medias térmicas:
     
   NS         37,06 OC           37,05 OC 36,94 OC    
   EO         36,93 OC           36,91 OC              36,84 OC
              V1(x1 NARANJO)  V2(x2 NARANJOS)  V3(x1 JACARANDA)
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Comparativa entre orientaciones 
Se compararán las diferentes orientaciones para determinar su influencia sobre la temperatura me-
dia.
-V1 (x1 Naranjo)
Se observa que existen leves diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V1 es de 0,13 OC, siendo la orientación Norte-Sur la más desfavorable.
- V2 (x2 Naranjo)
Existen leves diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V2 es de 0,14 OC, siendo la orientación Norte-Sur la más desfavorable.
- V3 (x1 Jacaranda)
Existen leves diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V3 es de 0,10 OC, siendo la orientación Norte-Sur la más desfavorable.   
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Comparativa entre especies
Se compararán las diferentes especies con mísma orientación para determinar su influencia sobre la tem-
peratura media.
- Norte-Sur
V1(x1 Naranjo) > 0,01oC > V2(X2 Naranjos) > 0,11oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 0,12oC, siendo V3 la especie que reduce en mayor propor-
ción la temperatura del cañón.
- Este-Oeste
V1(x1 Naranjo) > 0,02oC > V2(X2 Naranjos) > 0,07oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 0,09oC, siendo la jacaranda la que reduce en mayor pro-
porción la temperatura del cañón.
6.1.1.2 Conclusiones análisis térmico de cañón 1
Según las comparaciones realizadas entre tipos de vegetación, se determina una relación entre la tempe-
ratura media y porte arbóreo, siendo V3 la especie que reduce en mayor proporción la temperatura del 
cañón con hasta 0,12oC de reducción respecto a V1. 
Tras el análisis de los resultados térmicos en ambas orientaciones, se comprueba que para los tres tipos de 
vegetación simulada, resulta menos favorable la orientación Norte-Sur, obteniendo una media de 0,12oC 
más cálida que en las mismas simulaciones para la orientación Norte-Sur.
Se puede determinar que la orientación y tipo de vegetación en el cañón 1 (C/García Vinuesa) son factores 
poco relevantes para la temperatura del mísmo.
Fig. 20 Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V1 en ambas orientaciones para C/ García 
Vinuesa. Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 21. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V2 en ambas orientaciones para C/ García 
Vinuesa. Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 22. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V3 en ambas orientaciones para C/ García 
Vinuesa. Extracción herramienta Leonardo.
6.1.2 Comparativa análisis de confort térmico (UTCI) cañón 1
Cañón 1:                 
       
  Calle seleccionada ------ Calle García Vinuesa 
  AR ----  13/8,2 = 1,58                                
  Orientación real ---- Este - Oeste             
Medias térmicas UTCI:
    NS                                   46,16 OC             45,05 OC             42,38 OC
    EO         47,43oC          46,10 OC             44,43 OC             43,07 OC
             SIN VEGETACIÓN  V1(x1 NARANJO)  V2(x2 NARANJOS)  V3(x1 JACARANDA)  
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Fig. 23 . Imagenes de Resultados UTCI extraídos de Bio-met para C/ García Vinuesa. Extracción herramienta Leonardo.
Comparativa entre orientaciones 
Además del cañón sin vegetación se compararán las especies con ambas orientaciones para determi-
nar su influencia sobre la temperatura media.
-V1 (x1 Naranjo)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V1 es de 0,06 OC, siendo la orienta-
ción Norte-Sur la más desfavorable.
- V2 (x2 Naranjo)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V2 es de 0,62 OC, siendo la orienta-
ción Norte-Sur la más desfavorable.
- V3 (x1 Jacaranda)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V3 es de 0,69 OC, siendo la orienta-
ción Este - Oeste la más desfavorable.
  
- Sin vegetación NS
Comprobamos que la diferencia térmica entre la simulación sin vegetación y V3(EO)  es de 4,36 OC.
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Comparativa entre especies
Se compararán las diferentes especies con mísma orientación para determinar su influencia sobre la tem-
peratura media.
- Norte-Sur
V1(x1 Naranjo) > 1,11oC > V2(X2 Naranjos) > 2,67oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 3,78oC, siendo V3 la especie que reduce en mayor propor-
ción la temperatura del cañón.
- Este-Oeste
V1(x1 Naranjo) > 1,67oC> V2(X2 Naranjos) > 1,36oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 3,03oC, siendo V3 la especie que reduce en mayor propor-
ción la temperatura del cañón.
6.1.2.1 Conclusiones análisis de confort térmico (UTCI) cañón 1
Según las comparaciones realizadas entre los tipos de vegetación, se determina una relación entre la tem-
peratura y porte arbóreo, siendo V3 la especie que reduce en mayor proporción la temperatura del cañón. 
La diferencia de temperatura de conofot térmico entre la existencia o no de vegetación es de 4,36oC. 
Tras el análisis de los resultados UTCI en ambas orientaciones, se determina que para V1 y V2 resulta me-
nos favorable la orientación Norte-Sur. En el caso de V3 resulta menos favorable la orientación Este-Oeste, 
llegando a reducir en 3,03oC de temperatura de confort respecto a V1 en la orientación Norte-Sur. 
Se puede determinar que la existencia y tipo de vegetación en el cañón 1 (C/ García Vinuesa) son factores 
relevantes para confort térmico del mismo.
Fig. 24. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V1 en ambas orientaciones para C/ García Vinuesa. Extracción 
herramienta Leonardo.
Fig. 25. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V2 en ambas orientaciones para C/ García Vinuesa. Extracción 
herramienta Leonardo.
Fig. 26. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V3 en ambas orientaciones para C/ García Vinuesa. Extracción 
herramienta Leonardo.
6.1.3 Comparativa de temperaturas medias del cañón 2
Cañón 2:
  Calle seleccionada ------ Calle Recaredo
  AR ----  13,5/25,4 = 0,53                         
  Orientación real ---- Norte - Sur
Medias térmicas:
     
   NS         37,41 OC           37,37 OC 37,34 OC    
    EO        38,12 OC           37,75 OC              37,71 OC
              V1(x1 NARANJO)  V2(x2 NARANJOS)  V3(x1 JACARANDA)
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Comparativa entre orientaciones 
Se compararán las diferentes orientaciones para determinar su influencia sobre la temperatura me-
dia.
-V1 (x1 Naranjo)
Se observa que existen diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V1 es de 0,71 OC, siendo la orientación Este - Oeste la más desfavorable.
- V2 (x2 Naranjo)
Existen leves diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V2 es de 0,38 OC, siendo la orientación Este - Oeste la más desfavorable.
- V3 (x1 Jacaranda)
Existen leves diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V3 es de 0,37 OC, siendo la orientación Este - Oeste la más desfavorable.
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Comparativa entre especies
Se compararán las diferentes especies con mísma orientación para determinar su influencia sobre la tem-
peratura media.
- Norte-Sur
V1(x1 Naranjo) > 0,04oC >V2(X2 Naranjos) > 0,03oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 0,07oC, siendo V3 la especie que reduce en mayor propor-
ción la temperatura del cañón.
- Este-Oeste
V1(x1 Naranjo) > 0,03oC > V2(X2 Naranjos) > 0,01oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 0,04oC, siendo V3 la que reduce en mayor proporción la 
temperatura del cañón.
6.1.3.1 Conclusiones análisis térmico de cañón 2
Según las comparaciones realizadas entre tipos de vegetación, se determina una clara relación entre la 
temperatura media y porte arbóreo, siendo V3 la especie que reduce en mayor proporción la temperatura 
del cañón con hasta 0,07oC de reducción respecto a V1.  
Tras el análisis de los resultados térmicos en ambas orientaciones, se comprueba que para los tres tipos de 
vegetación simulada, resulta menos favorable la orientación Este-Oeste, obteniendo una media de 0,48oC 
más cálida que en las mísmas simulaciones para la orientación Norte-Sur.
Se puede determinar que la orientación, tipo de vegetación en el cañón 2 (Calle Recaredo) son factores 
poco relevantes para la temperatura del mísmo.
Fig. 28. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V1 en ambas orientaciones para C/ Reca-
redo. Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 29. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V2 en ambas orientaciones para C/ Reca-
redo. Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 30. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V3 en ambas orientaciones para C/ Reca-
redo. Extracción herramienta Leonardo.
6.1.4 Comparativa análisis de confort térmico (UTCI) cañón 2
Cañón 2:                 
       
  Calle seleccionada ------ Calle Recaredo  
  AR ----  13,5/25,4 = 0,53                             
  Orientación real ---- Norte - Sur              
Medias térmicas UTCI:
    NS          48,08 OC          47,11 OC            45,92 OC             43,17 OC
    EO                                 47,93 OC            46,88 OC             45,93 OC
             SIN VEGETACIÓN  V1(x1 NARANJO)  V2(x2 NARANJOS)  V3(x1 JACARANDA) 
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Comparativa entre orientaciones 
Además del cañón sin vegetación se compararán las especies con ambas orientaciones para determi-
nar su influencia sobre la temperatura media.
-V1 (x1 Naranjo)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V1 es de 0,82 OC, siendo la orienta-
ción Este - Oeste la más desfavorable.
- V2 (x2 Naranjo)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V2 es de 0,96 OC, siendo la orienta-
ción Este - Oeste la más desfavorable.
- V3 (x1 Jacaranda)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V3 es de 2,76 OC, siendo la orienta-
ción Este - Oeste la más desfavorable.
  
- Sin vegetación NS
Comprobamos que la diferencia térmica entre la simulación sin vegetación y V3(NS)  es de 4,91 OC.
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Comparativa entre especies
Se compararán las diferentes especies con mísma orientación para determinar su influencia sobre la tem-
peratura media.
- Norte-Sur
V1(x1 Naranjo) > 1,19oC > V2(X2 Naranjos) > 2,75oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 3,94oC, siendo la jacaranda la que reduce en mayor pro-
porción la temperatura del cañón.
- Este-Oeste
V1(x1 Naranjo) > 1,05oC> V2(X2 Naranjos) > 0,95oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 2oC, siendo la jacaranda la que reduce en mayor propor-
ción la temperatura del cañón.
6.1.4.1 Conclusiones análisis de confort térmico (UTCI) cañón 2
Según las comparaciones realizadas entre los tipos de vegetación, se determina una clara relación entre 
la temperatura y porte arbóreo, siendo V3 la especie que reduce en mayor proporción la temperatura del 
cañón. La diferencia de temperatura entre la existencia o no de vegetación es de 4,91oC. 
Tras el análisis de los resultados UTCI en ambas orientaciones, se determina que para los tres tipos de 
vegetación simulada, resulta menos favorable la orientación Este-Oeste, debido a la diferencia entre tem-
peraturas para distintas orientaciones llega a ser de 2,76oC. 
Se puede determinar que la orientación, la existencia y el tipo de vegetación en el cañón 2(C/ Recaredo) 
son factores relevantes para confort térmico del mismo.
Fig. 32. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V1 en ambas orientaciones para C/ Recaredo. Extracción he-
rramienta Leonardo.
Fig. 33. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V2 en ambas orientaciones para C/ Recaredo. Extracción he-
rramienta Leonardo.
Fig. 34. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V3 en ambas orientaciones para C/ Recaredo. Extracción he-
rramienta Leonardo.
6.1.5 Comparativa de temperaturas medias del cañón 3
Cañón 3:
  Calle seleccionada ------ Av. Juan Antonio Cavestany
  AR ----  18,5/32 = 0,58                         
  Orientación real ---- Norte - Sur
Medias térmicas:
     
   NS         37,78 OC           37,75 OC 37,27 OC    
   EO         37,78 OC           37,76 OC              36,86 OC
              V1(x1 NARANJO)  V2(x2 NARANJOS)  V3(x1 JACARANDA)
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Comparativa entre orientaciones 
Se compararán las diferentes orientaciones para determinar su influencia sobre la temperatura me-
dia.
-V1 (x1 Naranjo)
Se observa que no existen diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
La diferencia de temperaturas medias del cañón entre orientaciones es de 0,00oC para V1.
- V2 (x2 Naranjo)
Existen diferencias térmicas imperceptíbles entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V2 es de 0,01 OC.
- V3 (x1 Jacaranda)
Existen leves diferencias térmicas entre ambas orientaciones.
Tras la extracción de temperaturas medias del cañón, comprobamos que la diferencia térmica entre 
orientaciones para V3 es de 0,41 OC.   
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Comparativa entre especies
Se compararán las diferentes especies con mísma orientación para determinar su influencia sobre la tem-
peratura media.
- Norte-Sur
V1(x1 Naranjo) > 0,03oC >V2(X2 Naranjos) > 0,48oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 0,51oC, siendo V3 la especie que reduce en mayor propor-
ción la temperatura del cañón.
- Este-Oeste
V1(x1 Naranjo) > 0,02oC > V2(X2 Naranjos) > 0,90oC > V3(x1 Jacaranda)
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 0,92oC, siendo V3 la que reduce en mayor proporción la 
temperatura del cañón.
6.1.5.1Conclusiones análisis térmico de cañón 3
Tras el análisis de los resultados térmicos en ambas orientaciones, se comprueba que para V1 y V2, resulta 
imperceptible el cambio de orientación ya que la diferencia térmica es de 0,01oC más cálida que en las 
mísmas simulaciones para la orientación Norte-Sur. En el caso de V3 resulta menos favorable la orienta-
ción Norte-Sur, llegando a reducir en 0,41oC.
Se puede determinar que tanto la orientación como la especie en el cañón 3 (Av. Juan Antonio Cavestany) 
factores relevantes para la temperatura del mísmo.
Fig. 36. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V1 en ambas orientaciones para Av. Juan 
Antonio Cavestany. Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 37. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V2 en ambas orientaciones para Av. Juan 
Antonio Cavestany. Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 38. Imagenes de Resultados de Temperatura potencial del aire con V3 en ambas orientaciones para Av. Juan 
Antonio Cavestany. Extracción herramienta Leonardo.
6.1.6 Comparativa análisis de confort térmico (UTCI) cañón 3
Cañón 3:                  
 
 Calle seleccionada ------ Av. Juan Antonio Cavestany        
  AR ----  18,5/32 = 0,58                                    
  Orientación real ---- Norte - Sur                   
Medias térmicas UTCI: 
   NS          47,17 OC          45,87 OC             44,78 OC            42,92 OC
   EO                                 45,71 OC             44,63 OC            42,65 OC
           SIN VEGETACIÓN  V1(x1 NARANJO)  V2(x2 NARANJOS)  V3(x1 JACARANDA)   
Análisis de la influencia del arbolado público sobre patrones térmicos en zonas urbanas de la ciudad de Sevilla Gutiérrez Liñán, José Manuel
         66
         
67Fig. 39. Imagenes de Resultados UTCI extraídos de Bio-met para Av. Juan Antonio Cavestany. Extracción herramienta Leonardo.
Comparativa entre orientaciones 
Además del cañón sin vegetación se compararán las especies con ambas orientaciones para determi-
nar su influencia sobre la temperatura media.
-V1 (x1 Naranjo)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V1 es de 0,04 OC, siendo la orienta-
ción Norte-Sur la más desfavorable.
- V2 (x2 Naranjo)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V2 es de 0,15 OC, siendo la orienta-
ción Norte-Sur la más desfavorable.
- V3 (x1 Jacaranda)
Comprobamos que la diferencia térmica entre orientaciones para V3 es de 0,27 OC, siendo la orienta-
ción Norte-Sur la más desfavorable.
  
- Sin vegetación NS
Comprobamos que la diferencia térmica entre la simulación sin vegetación y V3(NS)  es de 4,25 OC.
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Comparativa entre especies
Se compararán las diferentes especies con mísma orientación para determinar su influencia sobre la tem-
peratura media.
- Norte-Sur
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 2,95oC, siendo la jacaranda la que reduce en mayor pro-
porción la temperatura del cañón.
V1(x1 Naranjo) > 1,09oC > V2(X2 Naranjos) > 1,86oC > V3(x1 Jacaranda)
- Este-Oeste
Existen saltos térmicos entre variables de hasta 3,06oC, siendo la jacaranda la que reduce en mayor pro-
porción la temperatura del cañón.
V1(x1 Naranjo) > 1,08oC > V2(X2 Naranjos) > 1,98oC > V3(x1 Jacaranda)
6.1.6.1 Conclusiones análisis de confort térmico (UTCI) cañón 3
Según las comparaciones realizadas entre los tipos de vegetación, se determina una clara relación entre 
la temperatura y porte arbóreo, siendo V3 la especie que reduce en mayor proporción la temperatura del 
cañón. La diferencia de temperatura entre la existencia o no de vegetación es de 4,25oC. 
Tras el análisis de los resultados UTCI en ambas orientaciones, se determina que V1, V2  resulta menos 
favorable la orientación Norte -Sur aunque con pocas diferencias térmicas. Para V3 se aprecian mayores 
diferencias térmicas de hasta 1,98oC, siendo la orientación Norte-Sur la mas desfavorable. 
Se puede determinar que la orientación, la existencia y el tipo de vegetación en el cañón 3 (Av Juan Anto-
nio Cavestany) son factores relevantes para confort térmico del mismo.
Fig. 40. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V1 en ambas orientaciones para Av. Juan Antonio Cavestany. 
Extracción herramienta Leonardo.
Fig. 41. Imagenes de Resultados UTCI del aire con V2 en ambas orientaciones para Av. Juan Antonio Cavestany. 
Extracción herramienta Leonardo.




7.1  Conclusiones generales
El presente estudio se planteó con la intención de investigar en la posibilidad de reducir el impacto del 
cambio climático mediante el análisis de la influencia del arbolado público sobre los patrones de confort 
térmico en zonas urbanas de la ciudad de Sevilla. 
Los resultados obtenidos en los diferentes cálculos realizados con ENVI-met para los cañones arquetípicos 
seleccionados, pone de manifiesto la clara relación entre arbolado y temperatura de confort.
En la mayoría de los casos presentaron mejoras térmicas los cañones en los que aumentaba el número de 
especies y en todos los casos presentaron mejoras notables con el aumento de porte arbóreo de la espe-
cie introducida en el cálculo.
En las calles que carecen de arbolado público, se ha obtenido un incremento medio de 4,50oC de tempe-
ratura de confort respecto a las simuladas con arboles de porte medio. Media que coincide prácticamente 
con el incremento por UHI en el centro de Sevilla respecto al aeropuerto (AEMET) que suele estar entre 
4-5oC en las horas más calurosas del día. 
Llega a reducir en 4,91oC la temperatura de confort con la colocación de arbolado público de porte medio 
como es el caso de la jacaranda, la cual no supone un problema para épocas frías ya que al ser una especie 
de hoja caduca, deja el paso de radiación solar directa.
En conclusión, podemos decir que mediante el aumento de la masa arbórea de especies concretas para 
conseguir un mayor sombreamiento natural, es posible reducir de forma natural y sostenible, la tempera-
tura de confort térmico de las ciudades y así mitigar las UHI y el cambio climático. 
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7.2 Futuras líneas de investigación
Para concluir, se pueden establecer una serie defuturas líneas de investigación para dar continuidad al 
presente estudio:
Con objeto de tener un modelo de cálculo más completo de los cañones urbanos, habría que ampliar la 
matríz de cálculo e introducir mayor variedad de arbolado.
Por otra parte, cabe la posibilidad de introducir la variable de tipos de albedo para mejorar térmicamente 
en ambos sentidos y bajar la temperatura de confort lo maximo posible en cada cañón.
1.AEMET: Agencia Estatal de Meteorología
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SOBRE PATRONES DE CONFORT TÉRMICO
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